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El presente estudio de investigación tuvo como finalidad evaluar si el hongo Trichoderma 
sp. tiene un efecto biorremediador en suelos de caña de azúcar – Casa Grande, 
contaminados por el uso indiscriminado de Glifosato.  
El desarrollo de la parte experimental se llevó acabo nivel de laboratorio, por otro lado, 
se trabajó con un diseño aplicativo donde se buscó delimitar la relación y/o la influencia 
que tiene la Concentración de Trichoderma sp. y la Concentración del Herbicida 
(Glifosato), respecto a la biorremediación de suelos en los cultivos de caña de azúcar de 
Casa Grande. 
Los resultados demuestran que el hongo Trichoderma sp. Si tuvo un efecto 
biorremediador en los suelos de caña de azúcar de Casa Grande ya que de un valor de pH 
de 7.76, disminuyo a 7.45 y 7.39 respectivamente para cada tratamiento, lo mismo 
sucedió con el parámetro de conductividad eléctrica la muestra inicial arrojo un valor de 
0.914 ms/cm, al momento de agregar el Glifosato aumento a 0.987 sin embargo, luego de 
inocular las concentraciones de hongo disminuyó a 0.768 para el segundo tratamiento. 
Otro parámetro importante que demuestra que los resultaos fueron positivos es % de 
Materia orgánica ya que de un valor inicial de 1.54 aumento a 1.83 luego agregar el 
inoculo. 
En cuanto a Capacidad de Intercambio Catiónico aumento de 21.87 a 23.92 para el 
segundo tratamiento, lo mismo sucedió con la ppm de Fosforo presentes en el suelo 
aumentando de una muestra inicial de 9.28 a 9.98 para el segundo tratamiento.  
En base a todos los resultados concluimos que el tratamiento más efectivo fue el del 
inoculo de Trichoderma sp. de 106. 
 










The purpose of this research study was to evaluate whether the fungus Trichoderma sp. 
has a bioremediating effect on sugar cane soils - Casa Grande, contaminated by the 
indiscriminate use of glyphosate. 
The development of the experimental part took place at the laboratory level, on the other 
hand, we worked with an application design where we sought to delimit the relationship 
and / or the influence of the Concentration of Trichoderma sp. and the Concentration of 
the Herbicide (Glyphosate), with respect to the bioremediation of soils in the sugar cane 
crops of Casa Grande. 
The results show that the fungus Trichoderma sp. If it had a bioremediating effect in 
sugarcane soils of Casa Grande since of a pH value of 7.76, it decreased to 7.45 and 7.39 
respectively for each treatment, the same thing happened with the electric conductivity 
parameter the initial sample showed a value of 0.914 ms / cm, at the time of adding the 
glyphosate it increased to 0.987 however after inoculating the mushroom concentrations 
decreased to 0.768 for the second treatment. Another important aspect that shows that the 
results were positive is% organic matter since from an initial value of 1.54 increase to 
1.83 then add the inoculum. 
Regarding Cationic Exchange Capacity increased from 21.87 to 23.92 for the second 
treatment, the same happened with the ppm of Phosphorus present in the soil increasing 
from an initial sample of 9.28 to 9.98 for the second treatment. 
Based on all the results, we concluded that the most effective treatment was the 
Trichoderma sp. Inoculum. of 10 ^ 6, 
 







En el año 2015 la Organización de la Naciones Unidas para la Alimentación 
(FAO) inauguró el Año Mundial de los Suelos, cuyo objetivo era promover la 
gestión sostenible del suelo y actividades de sensibilización, ante ello podemos 
decir que se parte de una realidad y es que el suelo es directa o indirectamente 
responsable de la producción de los alimentos y que, si sigue el uso indiscriminado 
de los agroquímicos para controlar la producción de cultivos, haremos que la meta 
de la inauguración del Año Mundial del Suelo no tenga razón de ser. Debemos 
entender que el uso de agroquímicos contribuye a la contaminación del suelo, 
haciéndole perder sus características o parámetros iniciales. 
El uso de herbicidas ha tenido un aumento explosivo en las últimas décadas. 
Países como Uruguay, Argentina, Perú, etc. también tienen un consumo alto y 
creciente, especialmente en áreas frutícolas, pero la investigación sobre su 
utilización y efectos en el ambiente es aún insignificante, el uso del glifosato y el 
uso de otros pesticidas no para de aumentar. En el 2014 un estudio realizado por 
el Ministerio de Salud argentino, menciona que el comercio de productos 
fitosanitarios – fertilizantes y plaguicidas –tuvo un aumento del 48,7% (2002 – 
2008). Ese año, se comercializaron un total de 225 millones de litros de estos 
químicos, de los cuales cerca de un 75% fueron herbicidas. 
En la agricultura moderna se ha ido desarrollando paulatinamente la utilización 
de productos químicos, no sólo con la finalidad de aumentar la productividad de 
los sistemas agrícolas, lo que es controversial puesto que el uso indiscriminado de 
estos compuestos hace que, si bien la productividad mejora, pero la calidad de los 
productos cosechados sea menor debido a los contaminantes que absorbe la planta 
en el proceso de crecimiento. Un problema que es latente y no se piensa es que 
los agricultores que utilizan estos compuestos no están capacitaciones en su 
correcto uso y es ahí donde no existe un correcto uso de estos productos químicos.  
 
Al presente los valles del Departamento de La Libertad poseen gran cobertura 
vegetal, debido a las grandes extensiones de cultivos de caña de azúcar que posee, 
estas actividades agroindustriales son promovidas por diferentes empresas sector 
privado o por agricultores a nivel de parcelas del distrito de Casa Grande 





en donde se han ido empelando variedad de agroquímicos dentro de ellos 
nematicidas – herbicidas – fungicidas - fertilizantes, etc.  Sin tener previo 
tratamiento para minimizar o controlar la contaminación; así como también la 
degradación de la calidad del suelo. 
 
Resultado de las malas prácticas agrícolas por parte de los agricultores, al presente 
los suelos en donde se cultiva caña son cada vez más contaminados y degradados, 
generado por la desmedida utilización o muchas veces por la aplicación incorrecta 
de agroquímicos, un ejemplo claro es la utilización de herbicidas para el control 
de malezas de hoja ancha en sembríos. En efecto el suelo se contamina mediante 
la alteración en el balance natural provocando un desequilibrio en los sistemas 
ecológicos produciendo especies más resistentes lo cual obliga a los agricultores 
utilizar dosis mayores.  
 
La gran inquietud ahora es que los suelos contaminados vienen a ser una fuente 
contaminante para las aguas superficiales y subterráneas, la cuales son empleadas 
con diversos fines, especialmente el de consumo humano y usos agrícolas. 
Ante la problemática antes mencionada es necesario la búsqueda de alternativas 





● Trichoderma (2013), el artículo “Trichoderma: a potential bioremediator for 
environmental clean up”, Trichoderma sp., menciona que son hongos 
presentes comúnmente en las raíces y suelos de plantas, patógenos, los cuales 
poseen gran resistencia a agroquímicos. Además, resistentes altamente a una 
gama de sustancias tóxicas, como: efluentes de curtiduría - metales pesados - 
compuestos organometálicos y productos químicos como cianuro (CN). 
Ecosistema, (2003) Varias especies de hongos fueron aisladas de suelos 
contaminados con pesticidas de Argelia. Las especies más reiteradas fueron 
A. terreus, Absidia corymberi, Aspergillus fumigatus, A. Níger, fera y 





especies aisladas destacan por su habilidad para la eliminación del herbicida 
metribuzin en medio líquido. A su vez se demostró que el   herbicida promovía 
el crecimiento de los géneros Fusarium y Absidia, con los cuales se lograron 
eliminar el 50% del compuesto después de un periòdo de 5 días. También se 
puedo observar que la especie Botrytis cinérea eliminó casi totalmente el 
herbicida linuron y treinta y uno especies pudieron eliminar metroburon, 
destacando Botrytis Cinerea que logro eliminar casi en su totalidad.  
● Según ArgenBio, (2016), existen hongos que pueden degradar con referente 
facilidad petróleo y derivados, como son:  herbicidas – benceno - alcoholes 
simples – tolueno – acetona – pesticidas - éteres, etc. También pueden 
degradar de manera parcial, otros compuestos químicos como el PCB -  cromo 
– arsénico - selenio. Los metales pesados como uranio – cadmio y mercurio 
no son biodegradables; sin embrago las bacterias pueden lograr  concentrarse 
y aislarlos para eliminarlos con mayor facilidad.  
 
Teorías relacionadas a la biorremediación de suelos       
El suelo.  Según la (FAO) definen al suelo como un ambiente natural para el 
crecimiento y desarrollo de plantas, conjunto de capas de suelo también llamadas 
horizontes formadas por agua-  minerales meteorizados - materia orgánica y aire. 
El suelo es producto final de la influencia del tiempo más la topografía, los 
organismos (fauna, seres humanos, flora), clima, de los materiales geológicos; 
dando como resultado una diferencia en su propiedades físicas, química y 
biológicas. 
Según el MINAM, (2014) es un tipo de material no consolidado que está 
compuesto por partículas orgánicas – agua - materia orgánica y organismos, 
comprendido desde la capa de suelo orgánico (parte superior) hacia diversas 
profundidades. También es definido como una delgada formación a través de 
años, debido a la desintegración de las rocas ya sea por efectos de viento, 
temperatura y/o agua. 
 
● El mineral viene del horizonte del suelo en el que esta la roca madre, sin 
embargo, también puede ser producto de la erosión (suelo y agua). 
● Producto de la descomposición de animales, frutas y vegetales se forma la 





● Existen dos tipos de microorganismos: los que descomponen y los que 
desintegran la materia orgánica. 
● Las características de porosidad del suelo hacen que sea más fácil y/o difícil a 
la planta absorber agua.  
● La escases de agua retiene el desarrollo de las plantas. 
 
            Fertilidad del suelo. Según la FAO, (2005), propone que para el crecimiento de 
las plantas se necesita de determinados minerales y agua, los absorben del suelo 
y por medio de sus raíces. Se denomina un suelo fértil cuando se tiene 
los nutrientes necesarios, es decir, sustancias indispensables para que las plantas 
se desarrollen de manera eficaz. Un suelo es fértil cuando: 
● Está suficientemente aireado. 
● Su consistencia y profundidad permiten buen desarrollo y fijación de las 
raíces. 
● No contiene sustancias tóxicas. 
● Contiene los nutrientes que la vegetación necesita. 
● Es capaz de absorber y retener el agua, conservándola disponible para que las 
plantas la utilizan. 
Materia orgánica. El 5% de su volumen es ideal para el suelo, siendo su presencia 
de vital importancia en el crecimiento y desarrollo de las plantas; la incorporación 
de residuos de procedencia orgánica al suelo (animales y plantas) y su posterior 
descomposición dada por microorganismos, establecen procesos los cuales 
permitirán evaluar el nivel de acumulación de materia orgánica en el suelo. 














La erosión del suelo. Según la FAO, (2005), define a la erosión como el 
agotamiento, perdida y arrastre de partículas del suelo, producto de fuertes vientos 
, agua en zonas que no se encuentran protegidas. Nuestro suelo se encuentra 
amenazado debido a que puede existir pérdida de fertilidad, esto por la 
contaminación, por ende, la desaparición del suelo debido a la erosión.  
 
Contaminación. Catalogada como el incremento o introducción elevada de 
sustancias toxicas que pueden provocar efectos negativos sobre los diferentes 
organismos de nuestros ecosistemas (Bautista,1999). 
 
Contaminación del suelo. Según el MINAM, (2014) llamamos contaminante a 
diversas sustancias extrañas que no se acoplan a las características del suelo y/o 
su concentración sobrepasa los límites establecidos, originando efectos adversos 
en el medio ambiente, así como también en las personas. 
Ortiz Bernad, y otros. Nos dicen que se refiere al deterioro químico que origina la 
disminución total de la productividad del suelo (características químicas, físicas y 
biológicas iniciales) que se debe a la acumulación de sustancias extrañas en el 
suelo; realizada principalmente como consecuencia de las actividades antrópicas, 
sin embargo, también puede darse de forma natural por acción de la propia 
naturaleza. 
 
Contaminación del suelo por herbicidas. Mendoza, (2011) define 
Etimológicamente herbicida del latín herba “hierba” y cida “matador”. Producto 
químico utilizado para interrumpir o inhibir el desarrollo de plantas no deseadas 
(malas hierbas), que se encuentran en terrenos que serán o han sido cultivados. Su 
uso varía de acuerdo al sistema de cultivo y tipo de cosecha 
La aplicación del herbicida puede ser de manera directa al suelo, así como también 
se puede aplicar mediante una fumigación sobre las plantas nos deseadas en 
crecimiento, con lo que lograría obstaculizar el sistema de crecimiento sin causar 






Tipos de herbicidas. CASAFE, (2009) Definidos, como insumos fitosaniatrios 
usados en la eliminación y control de especies como malezas. La clasificación de 
los herbicidas es inexacta debido a que son agrupados en base a su aplicación, 
propiedades químicas, mecanismos de acción:  
 
Tabla 1. Mecanismo de acción del herbicida 
Aplicable en plantas 
Sistémicos Son translocados dentro de la planta, 
ejerciendo un efecto distante del punto 
inicial. 
De contacto No son translocados, es decir, ejerce 
un efecto en el sitio inicial. 
Selectivos Particulares grupos de plantas de hoja 
ancha o cereales. 
No selectivos (todo tipo de plantas) 
Residuales Su efecto al aplicarlo dura poco 
tiempo, por lo que el efecto es causado 
sobre la emergencia de las plántulas y 
la germinación 
No residuales Su efecto no es continuo y actúan solo 
en plantas. 
Fuente: CASAFE 2009 
 
Herbicida Glifosato. Bott et al., (2011). Nos dice que es activo no selectivo usado 
para el controlar malezas que se desarrollan en los cultivos.  El autor data que en 
el noventa y cinco % de lotes donde se realiza una siembra directa se usa el 
herbicida como controlador de malezas (etapa de presiembra).  
 
Doublet et al., (2009). Nos habla que la toxicidad en suelo del glifosato tiene como 
capacidad la translocación de la raíz hacia el suelo, este una vez en el suelo tiene 
la capacidad de moverse mediante el fósforo. Las características del suelo tales 
como: materia orgánica, capacidad de intercambio catiónico, textura, hierro, pH, 






            Biorremediación. Galli, (2002) la revista “Ecosistemas”, artículo “El papel de 
los microorganismos en la biodegradación de compuestos tóxicos” menciona que 
para realizar una biorremediaciòn se hace uso de diferentes microorganismos 
como: hongos, plantas, levaduras, bacterias, etc., con el objetivo de absorber 
sustancias tóxicas, de esta manera se pueden transformar en sustancias menos 
toxicas o bien en inocuas para la salud humana y el medio ambiente;  asimismo 
los compuestos tóxicos más utilizados son los plaguicidas, siendo compuestos 
más tóxicos.  
            Degrada de forma natural compuestos químicos, a la actualidad esta es una de las 
practicas a las que se le está tomando mucha importancia debido a que la actividad 
industrial sigue en aumento, por ende, genera degradación de los ecosistemas de 
nuestro entorno natural; los seres vivos también hacen uso de esta práctica 
ambiental ya que permite restaurar ambientes contaminados, de esta manera los 
organismos más usados son hongos, bacterias, algas y plantas. 
Cuando hablamos de remediación microbiana nos referimos al uso de 
microorganismos expuesto de manera directa en la zona contaminada, estos 
pueden estar in-situ o pueden proceder de otros ambientes naturales, los cuales 
deben de ser introducidos y/o inoculados en el sitio de contaminación. De tal 
manera bacterias y hongos ayudar a degradar con mediana facilidad el petróleo y 
sus derivados.  
Osvaldo Curra. Describe que se puede lograr utilizar diversos organismos en los 
procesos de biorremediación, uno de los más usados son las bacterias, hongos e 
inclusive las plantas y algas.  
Glazer, A y Nikaido, H, (1995). Define como una tecnología que usa el 
metabolismo de los microorganismos para volver contaminantes orgánicos en 
menos contaminantes o más simples, por ende, es usado como alternativa de 
tecnología limpia en el suelo y agua. 
• Líquido: aguas subterráneas, superficiales y residuales. 
 
Trichoderma Sp. Según AGRIOS, (2004). El TRICHODERMA es considerado 
como muy buen agente de control biológico, considerado un hongo antagonista y 
saprófito para patógenos encontrados comúnmente en suelos agrícolas. Tiene la 





cultivos, hace crecer las raíces de las plantas, así como también actividad el 
crecimiento radicular de las plantas. 
 
Tabla 2. Característica del hongo Trichoderma Sp. 
Hongo Sub-División Clase Orden Género 
superior Deuteromicotina Hyphomicetes (Moniliales) Trichoderma 
Fuente: Agrios 2004 
Por otro lado, como agente de biorremediación actúa como recuperador de suelos 
contaminados y/o degradados, que ha obtenido gran relevancia gracias a su 
función reductora de sustancias toxicas. 
 
Según Scielo, (2003) La presencia de Trichoderma sp. en los suelos a nivel 
mundial es un indicador de su excelencia en cuanto a recursos nutricionales, 
espacio se refiere. Una de sus principales características en es la velocidad de sus 
reaccionen para aislar contaminantes, bloqueando el paso de los patógenos. 
 
Según Scielo, (2012) Trichoderma sp. se encuentra en la rizosfera, posee varios 
mecanismos que influyen en el desarrollo de las plantas, con funciones como: 
absorción de Fe, Mn, P, Cu y Zn, solubilización, producción de reguladores de 
crecimiento. 
 
Caña de azúcar (Saccharum officinarum). Según FAO, (1998) su designación 
común: Caña de azúcar (apelativo general). Fruto de hojas anchas que crece hasta 
cinco metros. 
Formulación del problema 
¿Cuál es el efecto que tiene el Trichoderma Sp. en la biorremediación del suelo 
de caña de azúcar contaminados por el uso indiscriminado del herbicida glifosato 
en el distrito de Casa Grande? 
 
Justificación 
La  presente investigación se justifica ya que mediante la biorremediación se 
busca minimizar la contaminación del suelo haciendo uso de un hongo 
denominado Trichoderma sp., contribuyendo positivamente en favor de las 





que de manera directa o indirecta que afecten su salud, persigue un fin económico, 
porque mediante la difusión de este más personas se interesan por el cultivo de 
los hongos así como se  obtendrá una nueva fuente de ingresos contribuyendo con 
el cuidado del suelo , por lo tanto ayudarán a la preservación del planeta y también 
porque este proyecto es una alternativa beneficiosa para biorremediar la 
contaminación de un suelo provocada por el uso de agroquímicos, ya que esta 
técnica nos permitirá reducir la contaminación evitando degradarlo más y también 
evitamos la erosión del suelo.  
Mediante los objetivos de desarrollo sostenible, en el objetivo 12 denominado 
producción y consumo responsable, enfocado en la forma en que se eliminan los 
contaminantes es importante instar a las Agroindustrias, que usen productos 
ecológicos como microorganismos para remediar la contaminación que se genera 
por la acumulación de pequeñas cantidades de agroquímicos en el suelo y así 
poder evitar su esparcimiento y generar riesgos ambientales. 
 
Hipótesis 
H1: El efecto de Trichoderma sp., como biorremediador actuara sobre los suelos 
de caña de azúcar de Casa Grande contaminados con Glifosato. 
H0: El efecto de Trichoderma sp., como biorremediador no actuará sobre los 





- Usar el hongo Trichoderma sp. como biorremediador en un suelo con cultivo 
de caña de azúcar, contaminado con Glifosato proveniente del distrito de Casa 
Grande - Provincia de Ascope- Departamento de La Libertad. 
Objetivos específicos 
- Determinar macroelementos, materia orgánica (%), conductividad eléctrica, 
pH, porosidad y % de aireación de un suelo testigo de caña de azúcar. 
- Determinar macro-elementos, materia orgánica (%), conductividad eléctrica, 
pH, porosidad y % de aireación del suelo inoculado con la concentración de 





- Comparar macroelementos, materia orgánica (%), conductividad eléctrica, 
pH, porosidad, % de aireación de un suelo testigo con el suelo más Glifosato 




2.1 Tipo y diseño de investigación 
 
Aplicativo:  Con este método se busca delimitar la relación y/o la influencia que 
tiene la Concentración de Trichoderma sp. y la concentración del  herbicida 
(Glifosato) , respecto al efecto de biorremediación en los cultivos de caña de azúcar 
de Casa Grande contaminados , basándonos en la metodología científica que nos 
permitirá recopilar datos y comparar el comportamiento de la muestra control 
respecto a la muestra contaminada; llevando el método a escala de laboratorio para 
los análisis y a campo para sacar las muestras.   
 
Tabla 3. Diseño de investigación 
 
N° de Repeticiones: 1 Diseño de investigación 
Variables A0 A1B1 A2B1 
                                                                                          Fuente: Elaboración propia   
 
Dónde: 
A0: suelo testigo. 
A1: Concentración de Trichoderma sp – 106  
A2: Concentración de Trichoderma sp – 107 
B1: Concentración de herbicida Glifosato  
 
- Operacionalización de variables 
 
 















Variable Conceptualización Operacionalización Dimensiones Indicadores Escala 
Variable dependiente 
 
Suelo contaminado   
Cuyas características químicas – 
físicas y biológicas se alteraron  
negativamente por presencia de 
componentes de origen peligroso , 
provenientes de origen humano. 
Mediante análisis en el laboratorio, 
para obtener la cantidad de 
macroelementos, % materia 
orgánica, porosidad % de 
aireación. 
Mediante la observación para 







- pH  
- (%) Materia 
orgánica  
- Porosidad  
- % de aireación 
- Textura  





Es un hongo saprófito, antagonista 
de patógenos vegetales que se 
encuentra presente en la mayoría de 
los suelos agrícolas. 
Mediante la preparación del 
inóculo en laboratorio a 
concentraciones de 106, 107. 
 
Preparación 
de Inóculo   
 
- Concentración  
Inoculo:(106 y 107) 
   




Principio activo herbicida no 
selectivo usado para controlar las 
malezas que compiten o pueden 
llegar a competir con los cultivos 
por recursos como  el agua, la luz y 
los nutrientes. 
Mediante la preparación de la 
concentración del herbicida 
Glifosato, en el laboratorio.  
 
Preparación 
de herbicida  
 
- Concentración 
ml/L de Glifosato.  
   





2.2 Población, muestra y muestreo 
 
La población estuvo constituida por 30 kg de suelo, las cuales fueron obtenidas 
en el distrito de Casa Grande - Provincia de Ascope - Departamento la Libertad. 
La muestra estuvo conformada por 15 kg de suelo de caña de azúcar de Casa 
Grande, las cuales fueron analizadas en un laboratorio, considerando los 
parámetros de estudio. 
El muestreo de suelo de caña de azúcar fue por elección directa.  
 






























Tabla 5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Fuente: Elaboración propia 








Observación: consiste en 
observar hechos - personas, 
fenómenos - casos – 
objetos – acciones -  
situaciones, etc., para 
obtener información 








sintético que, a su vez, 
incluye la descripción 
bibliográfica y general de 
la fuente - la clasificación -  
indización – anotación -  
extracción - traducción y la 
confección de reseñas. 
 
 
Ficha de análisis de fertilidad del suelo: Instrumento que 
consiste en recabar información acerca de parámetros 
ambientales del suelo tales como, %MO, NPK, CaCO3, 
pH. 
Ficha de análisis textural y capacidad total de cambio: 
Instrumento que consiste en recabar información acerca de 
la textura y porcentaje de partículas y CTC del suelo.  
Fichas textuales: Instrumento que consiste en tomar nota 








Ficha de preparación de hongo - concentración: 
Instrumento que consiste en recabar la información acerca 
de la preparación de las diferentes concentraciones de 
hongo a preparar.  
Fichas textuales: Instrumento que consiste en tomar nota 
de todos los datos e información importante útil para el 





Ficha de preparación de herbicida - concentración: 
Instrumento que consiste en recabar información acerca de 
la preparación de la Concentración del Herbicida Glifosato 
tomando en cuenta su ficha técnica,  
Fichas textuales: Instrumento que consiste en tomar nota 








- Recolección de muestra  
 
Se utilizó la metodología de técnica de muestreo de tierra para nematodos 
tomando 15 puntos aleatorios en forma de “V”. Se tomó y se pesó 1 kg. de muestra 
de cada hoyo. 
 
- Preparación de inoculo (Trichoderma sp.) 
 
Para las obtenciones de inóculos se utilizó cámara Neubauer utilizando los 
aumentos de 10X y 40X, donde se realizó el conteo de esporas hasta llegar a las 
concentraciones de 106 y 107. Se agregó el inoculo durante 3 días a la muestra de 
suelo contaminada con el herbicida glifosato.   
 
- Preparación de herbicida (Glifosato) 
 
Se midió la cantidad de 0.1 ml del herbicida Glifosato en 30 ml de agua. 
Posteriormente se agregó el herbicida a la muestra de suelo obtenida en el distrito 
de Casa Grande.  
 
- Medición de parámetros de laboratorio  
Se midieron parámetros de pH y conductividad eléctrica en el laboratorio de la 
UCV. 
Se midieron los parámetros de análisis textural, capacidad total de cambio y 
fertilidad del suelo en el laboratorio AGROLAB.  
 
2.5 Método de análisis 
 
- Tablas estadísticas para reportar los datos obtenidos de la muestra, antes 
y después del análisis 








2.6 Aspectos éticos 
 
a. Conservación del medio ambiente: El trabajo fue realizado sin perjudicar el 
entorno natural. 
b. Veracidad de los datos: Los datos han sido elaborados por un laboratorio 
acreditado para análisis de suelos.  
c. Cita de información recopilada: Se ha revisado información teórica y se ha citado 
a los autores para evitar plagio.  
d. Elaboración propia: El trabajo realizado es un trabajo original del 8 ciclo de 




















































1 - 106 1.83 9.54 525.8 7.45 49.0 0.779 3.5 
2-107 1.85 9.98 540.5 7.39 49.0 0.768 3.5 
Fuente: Datos obtenidos de laboratorio AGROLAB 
 
 
Tabla 7. Ficha de textura y capacidad total de cambio 
Muestra Porcentaje de partículas Textura 
(U.S.D.A) 
C.T.C 
(meq/100g) Arena Limo Arcilla 
Inicial 25.25 44.55 30.20 Franco arcillosa 21.87 
1 -106 24.52 45.66 29.82 Franco arcillosa 23.87 
2-107 24.55 45.63 29.82 Franco arcillosa 23.92 
























Figura 2. Representación de datos en base a Tabla 2. Resultados de pH antes y después 
del proceso de biorremediación con Trichoderma sp. 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Figura 2. Muestra el parámetro de pH, donde 7.76 pertenece a la muestra 
inicial, 6.52 representa a la muestra más Glifosato, 7.45 pertenece a la 














Figura 3. Representación de datos en base a la Tabla 3. Resultados de la conductividad 
eléctrica antes y después del proceso de biorremediación con Trichoderma sp. 






En la Figura 3. Muestra el parámetro de conductividad eléctrica, donde 0.814 
pertenece a la muestra inicial, 0.987 representa a la muestra más Glifosato, 0.779 




Figura 4. Representación de datos en base a Tabla 2. Resultados de Materia Orgánica 
antes y después del proceso de biorremediación con Trichoderma sp. 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Figura 4. Muestra el parámetro de materia orgánica, donde 1.5 pertenece a 
la muestra inicial, 1.8 pertenece a la concentración 106 y finalmente 1.82 


















• Los resultados obtenidos en la Tabla 2, correspondientes a % Materia 
Orgánica en la muestra testigo fue de 1.39, este resultado tiene similitud con 
la investigación de Stevenson (1982) se trata de suelos muy deficientes de 
M.O y esto es porque son suelos cañeros donde se usa agroquímicos de manera 
indiscriminada en especial hablamos de los pesticidas. Se evidencia también 
que el tratamiento 2 tiene el mayor porcentaje de M.O, cuyo valor es de 1.85%, 
esto se debe a que se le agregó un inóculo más concentrado de Trichoderma 
sp.  
 
• Los resultados obtenidos en la Tabla 2, correspondientes a conductividad 
eléctrica se pudo observar que la muestra testigo empezó con una C.E. de 
0.814 ms/cm, después de agregar el herbicida “Glifosato” la C.E. subió a 0.987 
ms/cm este efecto se debe a que se le agrega al suelo una sal monoamónica, 
compuesto del “Glifosato”. Una vez inoculado el Hongo “Trichoderma sp.”, 
el valor se redujo a 0.779 para el tratamiento 1 y 0.768 para el tratamiento 2. 
Estos resultados tienen similitud con la investigación de Bixby et al. 1971, 
Kutz et al. 1991, Hay y FoCht 1998, Snedeker 2001, quien explica que debe a 
que Trichoderma tiene la capacidad de alimentarse de compuestos 
nitrogenados y órganoclorados.  
 
• Los resultados obtenidos en la Tabla 2, correspondientes a pH se pudo 
observar que la muestra testigo empezó con un pH de 7.76, después de agregar 
el herbicida “Glifosato” y de inocular el Hongo “Trichoderma sp.”, el valor se 
redujo a 7.45 para el tratamiento 1 y 7.39 para el tratamiento 2, esta variación 
según Matsumura y Bousch 1968, Smith 1995 se debe a que el Trichoderma 
sp., es capaz de degradar el “Glifosato” debido a que su actividad enzimática 
provoca la aceleración de la reacción.  
 
• Los resultados obtenidos en la Tabla 2, correspondientes a la textura del suelo 
, se puede observar que es franco arcilloso para las tres muestras , y el 
porcentaje de arena oscila en 25%, así como el limo en 44 % y la arcilla en 30 





ya que puede explicar que él % de saturación cuando el suelo es franco 
arcilloso oscila en 50 %, ya que al tener una textura de partículas equilibradas 
va a ser un suelo aireado y permeable por ende su capacidad de retención de 
agua va a ser de media a alta.   
 
• Los resultados obtenidos en la Tabla 2, correspondientes a ppm de P en el 
suelo, se puede observar que en la muestra testigo es 9.28, después de agregar 
el herbicida “Glifosato” y de inocular el Hongo “Trichoderma sp.”, el valor 
aumentó a 9.54 en el tratamiento 1 y 9.98 en el tratamiento 2. Estos resultados 
tienen similitud con la investigación de Grageda-Cabrera, quien nos dice que 
Trichoderma sp. tiene la capacidad de solubilización en el suelo, lo que hace 
que los fertilizantes inactivos que tenía el suelo se solubilizan y aumenten la 
ppm de Fósforo en el suelo.  
 
• Los resultados obtenidos en la Tabla 3, correspondientes a Capacidad de 
Intercambio Catiónico en el suelo, se puede observar que para la muestra 
testigo es 21.87, después de agregar el herbicida “Glifosato” y de inocular el 
Hongo “Trichoderma sp”, el valor aumentó a 23.87 para el tratamiento 1 y 
23.92 en el tratamiento 2, siendo más efectivo este último.  Estos resultados 
tienen similitud con la investigación de Grageda-Cabrera, quien nos dice que 
Trichoderma sp. tiene la capacidad de solubilización en el suelo, lo que hace 
que los fertilizantes inactivos que tenía el suelo se solubilizan. Esto tiene 
relación con el aumento de la ppm de fosforo, debido a que habrá mejor 
solubilidad de los nutrientes en el suelo. 
 
• Con respecto al objetivo de la investigación de hacer uso del hongo 
Trichoderma sp. como biorremediador en un suelo de caña de azúcar, 
contaminado con glifosato proveniente del distrito de Casa Grande, se logró 
cumplir obteniendo resultados positivos en cuanto a la capacidad de 
biorremediar los contaminantes en el suelo que posee producto del uso 
indiscriminado de “Glifosato”. 
 
• La teoría utilizada en la investigación orienta a la explicación del significado 





fundamenta Galli (2002), en la revista “Ecosistemas”, mediante el artículo “El 
papel de los microorganismos en la biodegradación de compuestos tóxicos” 
 
• Los resultados de la investigación hacen afirmar la hipótesis alternativa, donde 
decimos que el Trichoderma sp, como biorremediador actuó en suelos de caña 


































- Se determinó que Trichoderma sp. sí funciona como biorremediador en un suelos 
de caña de azúcar, contaminado con Glifosato debido a la capacidad enzimática 
para degradar compuestos órganoclorados que posee. 
- Se determinaron los macro-elementos, materia orgánica (%), conductividad 
eléctrica, pH, porosidad y % de aireación de un suelo testigo de caña de azúcar. 
- Se determinaron macro-elementos, materia orgánica (%) , conductividad eléctrica, 
pH, porosidad y % de aireación del suelo inoculado con la concentración de 
Trichoderma sp. 106 𝑦  107. 
- Se compararon macroelementos, materia orgánica (%) , conductividad eléctrica, 
pH, porosidad, %de aireación de un suelo testigo con el suelo más Glifosato y 
Trichoderma sp, dando como resultado que el tratamiento más efectivo fue el 
inoculo de  

























- Se recomienda realizar investigaciones similares con el uso de microorganismos 
como el hongo Trichoderma sp. en suelos cañeros para enfatizar conocimientos y 
que sean de ayuda en la toma de decisiones en la actividad agrícola, así como para 
la definición de estrategias de desarrollo sostenible. 
- Promover la difusión del uso de microorganismos ecológicos amigables con el 
medio ambiente para remediar suelos contaminados por el uso excesivo de 
agroquímicos. 
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